スピン1/2ハイゼンベルグ鎖の磁場中での自由エネルギー by 中村, 浩章
Titleスピン1/2ハイゼンベルグ鎖の磁場中での自由エネルギー
Author(s)中村, 浩章

























よって考えられた｡ (ThermalBethe仮説法 )XXZ模型 [(1)式参照】
は6バーテックス模型の対角方向での転送行列に等しい｡この問題をBethe










































711 ≡ - ∑iJ(S,TS,?.1+S,yS,y.1+△S,fS,ll)+hz(S,f+S,ll)),
j=odd
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トロッタ一方向-の転送行列で基底エネルギーを求める際
このXXZ模型の転送行列は2M xN ボンドの6バー


























































TIR とR-2は可換なので同時固有ベクトルを持つ｡ R2〟 -1と､この固
有べクいレをつかうとR の固有値は exp(i(27TXinteger)/2M)とあらわせ
る｡ 以下では簡単のためⅣ -2〟 ×integerとして考える｡ そしてあらたに
転送行列 T≡ TIR と定義すると,















































































良(リー 叫 ) (19)
となる｡
























































(22),(23),(24)式により､ 1> △ > -1の場合では､りは実数それ以
外では虚数になる｡そこで 1> △ > -1の場合でも 17を虚数にするため
h(al)-Sinh(al),Wm - iwn"α- in,17- ir7.とする｡ また､ △ -1のと
きは特殊で､h(Lt･)-Sinxと選ぶと､スペクトル変数が不定になる｡ そのた













































Real>Rex2>･･･>RelM, (al--tiM+1_I;I-1,2,- ,M). (34)
この(34)式をみたす変数 利 の組をみつけ､それを(28)式に代入すると最大
固有値 AOMがもとめられる｡
2.4 超越方程式 (トロツクー数の無限の極限 )
2.3章では トロッタ-数 M が有限の場合の固有値等がもとまった｡この
章では M を無限にした場合の議論をし､解析的な式が導出できるこ とを示
す｡




































































































のの虚数部が､ 【7T,-7T]になるように "branchcut"をいれるO さらに無限
数列 plを求めるのに､逐次代入法を使いやすいよう式をつぎのように変形す
る.(今回の計算では △-1を扱 う｡) ? ? ?
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さらに磁化と磁場の関係も求まった`｡ 【表 (2)､図(4)参照 ]
9(T,m)/Tl.5 Temperature0,0025 0.005 0.01 0.025 0.05 0.1 0.2
mag 0.00 _0.9944522 _0.9759174 _0.9508285 -0.9045789 _0.8573808 _0.7980917 -0.7262380
0.01 _0.9944396 _0.9759007 -0.9508070 _0.9045503 _0.8573471 _0.7980541 _0.7261985
0.02 -0ー9944016 _0.9758505 _0.9507422 _0.9044643 _0.8572459 _0.7979412 _0.7260802
0.04 -0.9942496 _0.9756495 -0.9504831 _0.9041202 0ー.8568408 _0.7974895 _0.7256069
6 3995白 340 , 0506 _ 3461 6164 67358 _ 48173
0.10 0ー.9931802 0ー.9742361 _0.9486615 _0.9017025 _0.8539951 _0.7943176 _0.7222847
0.14 -0.9919470 0ー.9726068 0ー.9465628 _0.8989192 _0.8507217 _0.7906718 _0.7184687
0.25 _0.9862837 _0.9651340 -0.9369520 _0.8862069 -0.8358049 -0.7740967 _0.7011579
0.28 -0.9841174 _0.962279-7 _0.9332880 -0.8813755 -0.8301508 -0.7678312 _0.6946309
表 1:自由エネルギーg(T,m)/Tl･5の値
hz(T,m) Temperature0.0025 0.005 0.01p 0.025 0,05 0.1 0.2
mag 0.00 0.00. 0.00 0.00 0,00 0.00 P.00 0,00
0.01 0.3164817Eー6 0.1183418E_5 0,4315146Eー5 0.2265149とニ-4 0.7544047t;_4 0.2379521と;_3 0.7052625E-3
0.02 0.6331566E_6 0.2367491E_5 0.8632583上i;_5 0.451381と:ー4 0.1509133E_3 0.4759945と:_3 0.1410759E_2
0.04 0.1267806比一.5 0.4740344Eー5 0.1728359E_4 0.9071429E_4 0.3020861E_3 0.9527119と:_3 0.2823395と:-2
0.06 0.1905479E-5 0.7123956E_5 0.259715.5と;_4 0.1362888比ー3 0.4537800E_3 0.1430880E_2 0.4239796E_2
1 0.319684E_5 0,1194570E一.1 0.4353457とニー4 0.2283178七二-3 0,7597990E_3 0.2394537E_2 0.7091573E_2
0.14 0.4517990E_5 0.1687927E_4 0.6148073E_4 0.3221441E_3 0.1071183E_2 0.3373088占_2 0.9981892E_2
0.25 0.8440842E_5 0.3146953とニ_4 0.1143209E_3 0.5964014E_3 0.1975615E_2 0.6196834E_2 0.1827172と;_1
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磁 化 と 磁 場 を 湿度 の低 いところで考える｡ 自由エネル ギ ー と 磁 場 の関係 と















g(T,- )T(T,- ∈B)- 言(- -)ilog(ト -)一弓 log芸)+o((1--)2)(59)
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のオーダーまで求まった.また m の1に近いところでの振る舞いが､ Zに
寄る展開で求められたもののようになることが確認できた｡しかLm が小さ
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